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(Gu prontuario científico es vasto e impresio- 
Y nante, como para despertar celos y envidia 
en cualquier ser humano que levanta la cabeza ha- 
cia al cielo y ve allí, en vez de una manta oscura 
bañada de puntitos blancos, una provocativa his- 
toria en movimiento, el flujo continuo del tiem- 
po enganchado al espacio. El cordobés Mario 
Acuña, doctor en física e ingeniero del Centro 
Goddard de Vuelos Espaciales de la NASA, tra- 
baja desde hace más de 40 años en la agencia es- 
pacial norteamericana, tiempo durante el cual par- 
ticipó en las misiones Voyagers 1 y 2, Explorers 
47 y 50, ISEE3, Mariner 10, Pioneer 11, MAG- 
SAT, el Proyecto Firewheel, Viking, AMPTE, 
Lunar Prospector, la misión GIOTTO al come- 
ta Halley, y la Mars Global Surveyor, entre otras. 
Figura clave en el desarrollo de instrumentos pa- 
ra medir campos magnéticos geofísicos, plasma, 
ondas electromagnéticas, rayos gamma y rayos X, 
actualmente forma parte de la misión Messenger 
que arribará a Mercurio en 2011 y buscará sacar 
de las sombras al primer planeta del Sistema Solar. 


DIALOGO CON EL FISICO MARIO ACUÑA 


El viajero 


Desde hace 43 años viaja por el Sistema Solar sin despegar los pies 


de la Tierra. Testigo de los albores mismos de la exploración espa- 


cial, visitó la Luna, Marte, Júpiter, Saturno, Urano, Neptuno, y ahora, 
después de 30 años, vuelve finalmente a Mercurio. De paso por el pa- 
ís, el cordobés Mario Acuña, ingeniero y doctor en física de la NASA, 
se sentó con Futuro y repasó, café mediante, las misiones de las úl- 
timas tres décadas, cómo fue trabajar en la época de oro de la agen- 
cia espacial estadounidense, su declive hacia la burocracia extrema 
y por qué la aventura espacial ya no es lo que era. 
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Mariano Vega 


—Partamos de cero. Cuénteme a qué se dedi- 
ca. 

—A la exploración espacial, en particular en lo 
que tiene que ver con los planetas. Dentro de esa 
especialidad, la exploración de campos magnéti- 
cos en el Sistema Solar. Eso involucra la parte ex- 
perimental, o sea, construir instrumentos para re- 
alizar mediciones, como el magnetómetro. Y for- 
mamos grandes equipos de investigación para in- 
terpretar las mediciones. 

—¿Qué estudia? 

—Me interesa saber cómo se formó el Sistema 
Solar, cómo ha evolucionado y cómo va a evolu- 
cionar. Y para eso utilizamos lo que se denomina 
“planetología comparativa”, o sea, vemos qué ha 
pasado en distintos planetas y tratamos de inter- 
pretarlo para ver qué ocurrió y qué ocurrirá en la 
Tierra. 

—¿Y por qué tanto hincapié en los campos mag- 
néticos? 

—Ocurre que es la única medición que nos dice 
si el núcleo de un planeta está activo, si tenemos 
flujo de calor, si hay un dínamo o si es como la Luna 


que tiene un núcleo pero que está muerto. 


CULTURA 


SUMACULTURA 


40 ANOS DE 

ROCK ARGENTINO 
ESCUCHAME ENTRE 
EL RUIDO 


Nuevas versiones de 27 clásicos del rock 
argentino interpretadas por Juanse, Luis 
Alberto Spinetta, Gustavo Cordera, Árbol, 
Celeste Carballo, Vicentico, Los Piojos, David 
Lebón, Liliana Vitale, Alejandro Lerner, 
Fernando Ruiz Díaz, Claudia Puyó, Pedro 
Aznar, Juan Carlos Baglietto, Indio Solari, 
Andrés Giménez, Isabel de Sebastián, Ulises 
Butrón, Los Tipitos, Adrián Dárgelos, Miguel 
Cantilo, Hilda Lizarazu, Palo Pandolfo, 
Gustavo Cerati, Litto Nebbia, Horacio 
Fontova, León Gieco y Lito Vitale, con la 
participación de la Orquesta Nacional de 
Música Argentina "Juan de Dios Filiberto”. 


EN DISQUERÍAS DEL PAÍS 


A beneficio de 
la Fundación Garrahan 


Secretaría de Cultura 
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El viajero 


>>> Es una información fundamental para poder 
deducir la historia térmica de un planeta. Todos 
los planetas se formaron calientes, se han enfriado 
y se siguen enfriando hasta llegar al estado actual. 
Algunos se enfriaron más rápido que otros. Unos 
formaron corteza y otros no. Vamos, como detec- 
tives, reconstruyendo con todas estas pistas la his- 
toria del Sistema Solar. 

—Detectives espaciales. 

—Así es. En el caso de Marte nos interesa saber, 
por ejemplo, qué pasó con el agua. Marte es un 
planeta muy parecido a la Tierra, tiene el mismo 
período de rotación, tiene estaciones, etcétera. Lo 
vemos hoy y es un desierto. Pero en épocas anti- 
guas tuvo agua. ¿Qué pasó con el agua? ¿Por qué 
no vemos agua hoy? ¿Podría pasar eso en la Tie- 
rra? De ahí salen una serie de conjeturas y pre- 
guntas que uno quiere contestar y ver cómo fun- 
ciona todo esto. 

—Usted también forma parte del equipo de la 
misión Messenger. 

—Es cierto. La sonda Messenger va a llegar a Mer- 
curio en 2011. Fue lanzada en 2004 y la razón por 
la que demora tanto es que debemos frenar la na- 
ve. Está cayendo hacia el Sol, que la atrae. Lo que 
queremos hacer es frenarla para llegar a Mercurio 
y no pasarnos. Si la hubiésemos largado en una tra- 
yectoria directa necesitaríamos tanto combustible 
para frenarla que no sería práctico. Entonces lo que 
hacemos es aprovechar los otros planetas y su gra- 
vedad para ir frenando la nave. 

—¿Por qué Mercurio despierta tanta curiosidad 
y se vuelve a él después de 30 años? 

—La primera misión, que fue la Mariner X —en la 
que también participé— hizo una serie de observa- 
ciones que además de respuestas generó nuevas pre- 
guntas. Por ejemplo, detectó la existencia de un cam- 
po magnético, no previsto, pues no se creía que el 
primer planeta del Sistema Solar tuviera un dínamo 
activo. Es un planeta muy chico, y se enfrió rápido 
—relativamente, porque hoy está caliente—. Eso es un 
misterio. Además, Mercurio tiene una gran densi- 
dad, casi como la del hierro. Entonces nos pregun- 
tamos: ¿qué pasó con su corteza, adónde se fue? 

—¿Adónde? 

—Ni idea. Cuando se lo ve es como si estuviéra- 
mos viendo el núcleo desnudo del planeta que ha 
sido despedazado. También se especula con la exis- 
tencia de hielo en el fondo de los cráteres de su po- 
lo norte, donde nunca da el Sol. Como no hay imá- 
genes de esa zona, no podemos descifrar si real- 
mente es hielo u otra cosa. 

—¿Cuando estudia a Mercurio lo hace pensan- 
do en la Tierra? 

—Por supuesto. ¿Qué pasaría si desapareciese ma- 
fñiana el campo magnético terrestre, o si se altera- 
se? Podríamos saber más de eso estudiando a Mer- 
curio. Se piensa que su campo magnético respon- 
de a la existencia de un dínamo fósil, que está mu- 
riendo. La cosa es que no puede ser que Mercurio 
tenga campo magnético y sin embargo lo tiene. 
Además está el hecho de que sólo se tomaron imá- 
genes de la mitad de Mercurio y tenemos que com- 
pletar la otra parte. 


UN PASEO POR EL SISTEMA SOLAR 
—Usted pasó de estudiar Marte a Mercurio... 
—He pasado por varios planetas. Mi primera mi- 

sión planetaria fue Júpiter y Saturno con la sonda 

Pioneer XI, después trabajé en las misiones Voyager 

I y II con los que analizamos todos los planetas con 

la excepción de Plutón. Luego trabajé en la Luna. 

—¿En la Luna? ¿No será que investigó la Luna? 

—Bueno, es lo mismo. Le decía que trabajé es- 
tudiando los campos magnéticos y cosas como plas- 
ma y partículas cargadas. Los campos magnéticos 
son importantes también porque son como las ru- 
tas por la cual viajan las partículas cargadas eléc- 
tricamente. Y mirando el mapa (el campo magné- 
tico) podemos deducir qué pasa con ellas. 

—¿Algo más? 

Sí, trabajé en asteroides, cometas como el Ha- 
lley, en Mercurio con el Mariner X y ahora en Mer- 
curio de nuevo. 

—¿En qué se diferencian las misiones espaciales 
de ayer con las actuales? 

—Una cuestión fundamental es el presupuesto. 
Han cambiado las prioridades políticas. Y quiéra- 


LA SONDA MESSENGER LLEGARA A MERCURIO EN 2011 DESPU 


se o no, la política es la que determina el presu- 
puesto. Misiones del costo de las Voyager ahora 
no son factibles desde el punto de vista económi- 
co. Además la naturaleza de las misiones mismas 
cambiaron. La estrategia inicial fue hacer un ba- 
rrido general por todos los planetas sin especiali- 
zarse en ninguno y luego volver a cada uno con 
misiones más particulares para estudiar cosas pun- 
tuales. Hubo una especie de evolución. Y como sa- 
bemos más o menos qué esperar, los instrumentos 
a bordo de las naves se hacen más especializados. 

—Tengo entendido que usted no está muy a fa- 
vor de las misiones tripuladas. 

—Ningún científico en general que hace física es- 
pacial le va a decir que hay un componente cien- 
tífico importante en las misiones tripuladas. 

—Es un show mediático. 

—En las misiones tripuladas pesa mucho el com- 
ponente político y la decisión de la industria. La 
ciencia es más simple en ese sentido. Normalmente 
existe una polémica entre el sector científico e in- 
dustrial que nos cuestiona por qué tiramos tal co- 
sa en tal lugar que no da ningún resultado cientí- 
fico. Pero ése es un juicio nuestro. 

—Eso se puede ver con los robots Spirit y Op- 
portunity que están hace dos años recorriendo 
Marte. 

—En ese caso hay que definir qué se entiende por 
éxito. Aún dentro de la comunidad científica hay 
polémicas respecto de estos robotitos porque cos- 
taron 820 millones de dólares —lo cual es mucha 
plata—, son muy costosas de operar —en un mo- 
mento costaba un millón de dólares por día mo- 
verlas— y eso sacrifica otros programas. Y hay que 
ver los resultados científicos de esos dos carritos es- 
pectaculares desde el punto de vista ingenieril. ¿Va- 
lieron la pena los 820 millones? No se tiene una 
respuesta muy clara en ese asunto. 

—¿El factor presupuesto es tan importante? 

—Sí, mucho. Hay misiones quese abortan, seacor- 
tan, sesuspenden. El transbordador espacial seaban- 
donará en 2010, la estación espacial en 2020 por- 
que cuesta mucho dinero operarla. Así se empiezan 
a sacrificar cosas para cambiar los objetivos de la ex- 
ploración del espacio. La NASA en un momento es- 
tuvo indecisa y muchos científicos se preguntaban 
“¿qué hacemos ahora que ya llegamos a la Luna?” 

—El famoso “¿y ahora qué?” A todo esto, ¿có- 
mo es la nueva política de la agencia espacial nor- 
teamericana? 

—Bush la anunció en 2004 después de las eleccio- 
nes. Estableció que el objetivo de la exploración es- 
pacial era fundamentalmente exploración tripulada 
empezando por la Luna y continuando con Marte. 

—¿Y ustedes cómo vieron ese anuncio? 

—Buscamos en el presupuesto y no había plata 
para semejante cosa... Es cierto: se recorta de acá y 
de allá, pero es difícil dar con un equilibrio. Hay 
gente que dice que lo vamos a hacer pero otros, más 
viejos, somos escépticos. Hay muchos programas 
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importantes que se han postergado porque el pre- 
supuesto ya no daba. El equilibrio que teníamos 
antes entre los vuelos tripulados y los no tripulados 
ahora está un poco distorsionado. El énfasis está 
puesto en misiones tripuladas. Esto estuvo influi- 
do por el accidente del transbordador Columbia. 

—¿Cómo es eso? 

-Se estableció como prioridad número 1 retor- 
nar el transbordador espacial a operaciones y co- 
mo prioridad número 2 completar la estación es- 
pacial internacional. Pero hay otras prioridades que 
se han alterado: la exploración de Marte hoy no 
tiene el apoyo que tenía hace tres años. 

—Pero está también la Agencia Espacial Europea. 

—Sí, pero su presupuesto es el 10% del de la NA- 
SA. Lo que se ha dificultado un poco es la colabo- 
ración internacional. Hay muchas discusiones y no 
se ven muchos programas conjuntos ahora entre 
Europa y Estados Unidos como había antes. 

—¿A qué se debe? 

—Estados Unidos es un socio difícil. El proceso 
de interacción en lo que respecta a tecnología avan- 
zada es muy complejo. 

—Todo esto después del 11 de septiembre. 

—Es indudable que Estados Unidos ha cambia- 
do. Ahora ejerce un control sobre la interacción 
con otra gente y otros países que antes no existía. 


LA GRAN FIESTA 

—¿En qué NASA le tocó trabajar? ¿En la NASA 
de la Guerra Fría o en la NASA burocrática? 

—Yo tuve la suerte de participar en los años de oro 
de la NASA, la época de la “gran fiesta”, cuando se 
hacían cosas espectaculares, descubrimientos porho- 
ra. Las misiones se organizaban en una reunión de 
café entre varios amigos. En los años sesenta noso- 
tros lanzábamos tres o cuatro misiones poraño. Hoy 
una misión tiene entre siete y doce años de gesta- 
ción. Lo que pasa es que la oportunidad que tuvi- 
mos nosotros de formar experiencia y gente en un 
período muy corto, ahora no existe. El gran pro- 
blema es ¿cómo le damos oportunidad a la gente jo- 
ven para que se desarrolle y forme con la misma ex- 
periencia que nosotros tuvimos para hacer eso? 

Son otros tiempos. 

—Exacto. Cuando recién llegué a la NASA uno 
iba a la medianoche y los edificios estaban todos ilu- 
minados y la playa de estacionamiento, llena. Hoy 
vamos a NASA, los edificios están a oscuras y la pla- 
ya de estacionamiento vacía. Eso da que pensar. 

—¿Por qué cree que pasó eso? 

Somos producto de una ecuación muy com- 
pleja. Y la política juega mucho en eso. No hay du- 
da de que la carrera espacial con la Unión Soviéti- 
ca fue una fuerza motora impresionante. La NASA 
tuvo ese drama: “¿qué hacemos después de que les 
ganamos a los rusos?”. Además, yo creo que la ima- 
gen que el resto del mundo tiene de la NASA no la 
tiene el ciudadano norteamericano promedio. 

—Ah, ¿no? ¿Qué imagen tiene? 


—La de una agencia que existió, que fue impor- 
tante pero ahora está ahí, como una burocracia más. 

—Cuénteme algo malo de la NASA. 

—¿Usted quiere que me echen? 

—Le cuento lo que ocurrió con un colega que se 
jubiló. Escribió una nota a sus amigos donde les di- 
jo: “A mí me interesan los resultados, no el proce- 
so. Hoy la NASA es sólo proceso”. Y eso define mu- 
cho los problemas que tenemos. Hoy hacer una co- 
sa simple es sumamente complicado. ¿Por qué? Por- 
que hay una serie de procesos que se han estableci- 
do, barreras burocráticas. Antes no teníamos que 
llenar 25 formularios para hacer una cosa simple. 


EL BARRO DE LA GUAYANA FRANCESA 

—Una de las críticas más fuertes que se le ha- 
cen a la NASA es que tiene una política de anun- 
ciar eventos, descubrimientos, con el fin de au- 
mentar su presupuesto. 

—Muéstreme una agencia de cualquier país que 
no haga lo mismo. 

—Bueno, pero de ahí a adoptarlo como políti- 
ca oficial... 

—No, no está adoptado como política oficial. 
Además, si uno tiene algo importante en su casa lo 
muestra a los vecinos, a todos. Sobre todo si los ve- 
cinos le traen plata. 

—Pero el universo no es la “casa” de la NASA. 

—Es cierto. 

—Cuénteme de un fracaso en sus 43 años en la 
NASA. 

—Hubo una misión que se llamó “Cluster”, cua- 
tro satélites que debían volaren formación. En 199..., 
ya me olvidé cuándo. Esa misión partió a bordo del 
cohete Arianne V que salió de la Guayana Francesa. 
Nosotros habíamos contribuido con ocho instru- 
mentos. Esa misión duró tan sólo 11 segundos. Ex- 
plotó y terminó en el barro de la Guayana Francesa. 
No fue la primera vez. Tengo en mi historial otra 
misión, en 1980, con el Arianne 1. Era un proyecto 
internacional con Alemania e Inglaterra para estu- 
diar formaciones de campo magnético por medio de 
nubes de bario y litio. Esa duró 23 segundos. 

—El doble de la otra misión. 

—Sí, tendré más o menos 14 instrumentos ente- 
rrados en el barro de la Guayana Francesa. No son 
fracasos, es mala suerte. Cuando fuimos a escuchar 
el lanzamiento un técnico de mi equipo me dijo: 
“Tengo un mal presentimiento”. Y ahí le respon- 
dí: “Nunca más me digas eso”. 

—¿Y su mayor éxito? 

—Son varios. Pero me parecen más importante 
mi participación en las misiones Voyager 1 y Il, el 
descubrimiento de los campos corticales-magnéti- 
cos de Marte, el descubrimiento de un anillo de 
Júpiter. Pero no son sólo éxitos míos porque tra- 
bajamos en equipo. Y también la misión Messen- 
ger que por ahora va muy bien. 

—O sea, hasta el 2011 está usted bastante en- 
tretenido. 

—Estaré entretenido hasta que me pongan hori- 
zontal. 

—Esta nota no estaría completa si no le pre- 
gunto por sus orígenes. 

—Pregúnteme. 

—¿Dónde estudió? 

—En Tucumán. En 1963, cuando no había saté- 
lites, estudié la ionosfera. Me recibí allí de ingenie- 
ro electrónico y de doctor en física en Estados Uni- 
dos. Para esa época había una gran colaboración en- 
tre el Laboratorio lonosférico de la Universidad Na- 
cional de Tucumán y el Departamento de Ingenie- 
ría Eléctrica con NASA. Se formó un equipo de gen- 
te joven. Hasta que llegó el año 1966 y la maldita 
Noche de los Bastones Largos. Se cerró el laborato- 
rio, me ofrecieron trabajo en la NASA y me fui. 

—¿Qué comenzó haciendo? 

—Trabajé mucho con cohetes. Lanzamos más de 
150. Y un buen día me cambié a la parte de ex- 
ploración planetaria. Y después, todo es historia. 
Cuando uno se entusiasma es difícil parar. 

—¿Y qué lo entusiasma? 

—La rutina de descubrimientos. Y otro detalle: 
imagínese que menos del 0,0001% de la humani- 
dad ha tenido la oportunidad de poner las impre- 
siones digitales en casi todos los objetos que reco- 
rren el Sistema Solar. Bueno, las mías están. 


Argentina 


OCTUBRE 


Concursos 
Convocatoria para 
investigadores y especialistas 
Arte, conservación y 
restauración del patrimonio. 
Hasta el martes 31. 
becasyayudasOcorreocultura.gov.ar 


Exposiciones 


Argentina de Punta a Punta 
Del 7 al 15: Esquel. Chubut. 


La noche de los museos 
Sábado 7, de 19 a 02. 

En la Ciudad de Buenos Aires, 
exposiciones, teatro, música y 
visitas guiadas en los siguientes 
museos nacionales: Comisión 
Nacional de la Manzana de las 
Luces, Museo Casa de Ricardo 
Rojas, Museo Casa de Yrurtia, 
Museo Histórico Nacional del 
Cabildo y de la Revolución de 
Mayo, Museo Mitre, Museo 
Histórico Nacional, Museo 
Histórico Sarmiento, Museo 
Evita, Palacio Nacional de las 
Artes, Museo Nacional de Arte 
Decorativo, Museo Nacional de 
Bellas Artes y Museo Nacional 
de la Historia del Traje. 


Salón Nacional de Artes 
Visuales 2006 

Hasta el domingo 8: pintura y 
obras premiadas del certamen. 
Desde el jueves 26: escultura, 
grabado y dibujo. 

Visitas guiadas: sábado y 
domingo, a las 16 y a las 18. 
Palacio Nacional de las Artes. 
Posadas 1725. Ciudad de 
Buenos Aires. 


El retrato, marco de 
identidad 

Hasta el 29 de octubre. 

Villa Ocampo. Elortondo 1837. 
Beccar. San Isidro. Buenos Aires. 


Música 


40 años de rock argentino 
Escúchame entre el ruido 
En dos CDs, 27 nuevas 
versiones de temas 
emblemáticos del rock 
argentino. 

En venta en todas las disquerías 
del país, a beneficio de la 
Fundación Garrahan. 


Orquesta "Juan de 

Dios Filiberto" 

Miércoles 11, 18 y 25 a las 
19.30. Teatro Nacional 
Cervantes. Libertad 815. Ciudad 
de Buenos Aires. 

Jueves 12 a las 20.30. Comunidad 


CULTURANACION 
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AMIJAI. Arribeños 2355. Ciudad 
de Buenos Aires. 

Viernes 20 a las 20. Salón de 
actos de la Facultad de 
Derecho de la UBA. Figueroa 
Alcorta 2263. Ciudad de 
Buenos Aires. 


Ciclo Raras partituras 
Sábado 14 a las 17. Ramiro 
Gallo Quinteto junto con Ariel 
Ardit. 

Sábado 21 a las 17. Ramiro 
Gallo Quinteto junto con 
Osvaldo Peredo. 

Biblioteca Nacional. Aguero 
2502. Ciudad de Buenos Aires. 


Cine 


Historias de cine 

Sábado 7 a las 16.30. 
"Trabajadores saliendo de la 
fábrica" (1995). Dirección: 
Harun Farocki. "La pantalla 
demoníaca" (1998). Dirección: 
Peter Buchka. 

Sábado 14 a las 16.30: "Quedará 
un par de películas" (1996). 
Dirección: Ullrich Kasten. 

Museo Nacional de Bellas Artes. 
Av. del Libertador 1473. Ciudad 
de Buenos Aires. 


Teatro 


Los compadritos, de 
Roberto Cossa 

Dirección: Rubens Correa. 
Jueves, viernes y sábado a las 
21. Domingo a las 20.30. 
Teatro Nacional Cervantes. 
Libertad 815. Ciudad de Buenos 
Aires. 


Retrato en blanco y negro 
Con Marikena Monti. 

Dirección: Alejandro Ullúa. 
Estreno: miércoles 11. Miércoles 
a las 20.30. 

Teatro Nacional Cervantes. 
Libertad 815. Ciudad de Buenos 
Aires. 


Actos y conferencias 


Café Cultura Nación 
Encuentros con personalidades 
de la cultura en bares y cafés de 
Buenos Aires, Chaco, Río 
Negro, Santa Fe, Córdoba, 
Corrientes, Formosa, Jujuy, 
Santa Cruz, Santiago del Estero, 
La Pampa, La Rioja y Tucumán. 


Semana de homenaje 

a Antonio Di Benedetto 
Del 9 al 13 de octubre, de 15 
a21. 

Biblioteca Nacional. Aguero 
2502. Ciudad de Buenos Aires. 


UN MATEMATICO INVIERTE 
EN LA BOLSA 
John Allen Paulos 
Tusquets, 257 págs. 
No satisfecho con sus éxi- 
tos divulgativos anteriores, 
el matemático John Allen 
Paulos arremete otra vez. 
Ya lo hizo (y lo hizo con 
fuerza) con títulos del cali- 
Ds bre de El hombre anumé- 
E rico y Un matemático lee el 
periódico, entre otros tantos bestsellers en 
su haber. Ahora, el profesor de Matemáticas 
en la Temple University de Filadelfia (Esta- 
dos Unidos), también conocido por su alo- 
cada cabellera, se despacha con otra joyita 
matemático-literaria, Un matemático invier- 
te en la bolsa, donde presenta, comprende 
y explora —sin fórmulas o ecuaciones engo- 
rrosas— los conceptos matemáticos básicos 
del mercado de valores. Y lo hace desde su 
experiencia personal, o más bien desde su 
mala fortuna, cuando en pleno auge de la 
burbuja de las empresas “punto.com” puso 
casi todo su dinero en la compañía World- 
Com y perdió. Mucho. Ganó, en cambio, un 
tema del cual hablar y en el camino abrió un 
campo no muy explorado por grandes divul- 
gadores matemáticos como lan Stewart. 

Considerado por el diario The Washing- 
ton Post un libro “de lectura obligatoria pa- 
ra quien quiera operar en la Bolsa”, en él 
Paulos comparte sus experiencias en el mer- 
cado bursátil y los aspectos analizables por 
la matemática: cálculo de probabilidades, la 
estadística aplicada o las variadísimas for- 
mas en que el dinero puede multiplicarse 
para luego desaparecer. 

Los títulos de los capítulos lo describen 
bien: “Anticiparse a las anticipaciones de los 
demás”, “Miedo, codicia e ilusiones cogniti- 
vas”, “Tendencias, masas y ondas”, “La 
suerte y los mercados eficientes”, “Inversión 
en valor y análisis fundamental”, “Opciones, 
riesgo y volatilidad”, “Diversificar la cartera 
de valores”, “Capacidad de conexión y mo- 
vimientos caóticos de precios” y “De la pa- 
radoja a la complejidad”. 

Y como para no evitar sorpresas, Paulos 
aclara desde el principio: “En este libro no se 
darán consejos sobre la manera de invertir y 
no se encontrarán listas con los diez mejores 
valores del nuevo milenio”. Lo que sí hay, en 
cambio, es una mirada interesante y atracti- 
va que pone el foco en un área tan oscura e 
impredecible como el mercado bursátil. 

F. K. 


John Allen Paulos 
UN MATEMÁTICO INVIERTE 


EN LA BOLSA 


AGENDA CIENTIFICA 


INVESTIGACION CIENTIFICA 

Hasta el 31 de octubre el Instituto de Pre- 
vención, Salud y Medio Ambiente de la Fun- 
dación Mapfre recibirá trabajos de investi- 
gación inéditos realizados por profesiona- 
les médicos afines a la atención del paciente 
traumatizado, para el Premio a la Investi- 
gación Científica. Los ganadores recibirán 
20 mil pesos para el primer premio y 8 mil 
para el segundo. Av. Juana Manso 205, 5* 
(C1107BCE), Buenos Aires. Informes: 
www.mapfre.com.ar 


MITOS Y CIENCIA 

Junto con la revista Pensar y la filial argen- 
tina del Centre for Inquiry, el C. C. Rojas or- 
ganiza un ciclo de charlas sobre los mitos 
y la ciencia. El lunes 9 a las 19, Celso M. 
Aldao, físico de la Universidad de Mar del 
Plata e investigador principal del Conicet, 
hablará sobre “Experiencias de un científi- 
co en el mundo paranormal”. Sociedad 
Científica Argentina, Av. Santa Fe 1145. 
Gratis. Informes: www. rojas.uba.ar 
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BIOLOGIA EVOLUTIVA: COMO ES LA CUEVA QUE SE MANTUVO AISLADA DEL MUNDO DURANTE CINCO MILLONES DE AÑOS 


Laboratorio natural 


POR ESTEBAN MAGNANI Y LUIS MAGNANI 


| sueño de toda disciplina científica es po- 

der experimentar en un laboratorio con to- 
das las variables controladas para poder llegar a 
conclusiones lo más ascépticas posibles. Por des- 
gracia para algunas disciplinas, por el tipo de 
objeto de estudio con que trabajan, esta posibi- 
lidad les está vedada; tal es el caso de la astro- 
nomía, que debe conformarse con inferir de ob- 
servaciones de objetos que ya existen, por ejem- 
plo, cómo es la vida de una estrella. Algo simi- 
lar ocurre con otras disciplinas que, si bien tie- 
nen objetos al alcance de la mano, necesitan mi- 
llones de años para comprobar sus hipótesis. Es 
lo que ocurre en biología con la teoría de la evo- 
lución, que necesita enormes períodos que van 
desde que una mutación se produce y 
hasta que se afianza como ventaja adap- 
tativa. El truco típico de los biólogos ha 
sido experimentar con especies que se re- 
producen rápidamente como los ratones 
o las moscas drosophilas, lo que también 
tiene sus limitaciones. 

Sin embargo, el planeta ha tenido una 
gran gentileza con los biólogos al crear un 
ecosistema en un cueva/tubo de ensayo 
que ha permanecido aislada de todo con- 
tacto con el exterior. El gigantesco expe- 
rimento se encuentra debajo de una can- 
tera de explotación comercial en Ramle, 
centro de Israel. Tiene unos 2,5 km de 
brazos de distinto ancho y 100 metros de 
profundidad; pero lo más importante es 
quelas especies queallíse encontraron han 
permanecido sin contacto con el exterior 
en los últimos cinco millones de años, has- 
ta que una empresa minera descorchó la 
cueva y encontró especies únicas que tran- 
sitaron solas su propio camino evolutivo. 


quedaron aisladas y tomaron su propio camino 
evolutivo hace cinco millones de años. La dife- 
rencia con especies similares del exterior es que 
se adaptaron a las particularidades de su am- 
biente, en el que hay un lago cuya temperatura 
alcanza los 31 grados centígrados, unos 4,5 gra- 
dos más que el agua que está en la superficie de 
esa zona, debido a que ha sido alimentado por 
manantiales surgidos del interior de la tierra. 
Pero tal vez la mayor particularidad es que allí 
obviamente no llega la luz y, por lo tanto, tam- 
poco hay plantas. Su lugar, de alguna manera, lo 
ocuparon las versátiles bacterias que constituyen 
el alimento básico del sistema de vida descubier- 
to. Por otro lado, los individuos de las ocho es- 
pecies encontradas carecen de ojos y esto se debe, 
indudablemente, a que han evolucionado duran- 


pertos creen queen breveencontrarán algún ejem- 
plar vivo en los extensos pasillos de la cueva. 
Entre los acuáticos, el animal más grande en- 
contrado es un crustáceo albino parecido a un 
escorpión, con forma de cigarro, de unos 5 cm 
de largo, 6 patas y 2 pinzas. Si bien parece estar 
relacionado con especies muy raras, halladas so- 
lamente en el sur de Italia, la costa de Libia y el 
norte del mar de Galilea, los tests han demos- 
trado que su ADN y su estructura física son muy 
distintos, lo que abre toda una discusión acerca 
de la velocidad en la que se dan los saltos evolu- 
tivos y los cambios genéticos que los producen. 


PUERTA ABIERTA 
La investigación tiene asegurada su conti- 
nuidad gracias a que los directivos de la fábrica 


EXTRAÑA ESPECIE DE ESCORPION HALLADA EN LA CUEVA DE RAMLE, EN EL CENTRO DE ISRAEL. 


JUEGOS BIOLOGICOS 

En tiempos prehistóricos, esta zona de Israel 
con suelos de piedra caliza estuvo cubierta por el 
Mediterráneo. Al retirarse el agua salada, la llu- 
via la fue carcomiendo y dando lugar a fantásti- 
cas cuevas. Ya en la década de 1950 se había des- 
cubierto una de ellas, repleta de magníficas esta- 
lactitas y estalagmitas. Lo particular de la cueva 
encontrada ahora es que luego quedó cubierta 
por una gruesa capa de decenas de metros de ye- 
so que hasta impiden la entrada de la lluvia. 

El recinto de la cueva constituye un extraor- 
dinario laboratorio de estudios que aprovecha 
la Universidad Hebrea de Jerusalén para sacar 
sus conclusiones. En el interior, ocho especies 


te un tiempo muy prolongado en un ambiente 
sin luz. De la misma manera, el color no repre- 
senta ninguna ventaja adaptativa por lo que su co- 
lor claro, que representaría una gran amenaza en 
el exterior, no puede atraer a ningún predador. 
De las ocho especies encontradas cuatro son 
acuáticas y cuatro terrestres. Si bien los estudios 
no están concluidos, hay siete que parecen estar 
relacionadas con especies ya identificadas mien- 
tras que la última constituye el primer animal te- 
rrestre sin parentesco conocido. De siete de las 
ocho variedades de crustáceos e invertebrados en- 
contrados se han ubicado ejemplares vivos. La ex- 
cepción es un pequeño escorpión, aunque los ex- 


dejarán la cueva abierta y sólo los científicos ten- 
drán acceso. La asepsia del experimento evolu- 
tivo y lo limitado de las especies en juego segu- 
ramente permitirá no ya demostrar la teoría de 
la evolución (la cual tiene más que suficiente 
evidencia en su favor), sino afinarla un poco 
más. Es posible que se encuentren fósiles en esa 
oscuridad que arrojen luz acerca de la forma en 
que trabaja la evolución. Analizando los fósiles 
tal vez se pueda medir mejor si el cambio es pau- 
latino o a los saltos, la forma en la que actúa la 
evolución, sus plazos y la magnitud de las mu- 
taciones. Todo gracias a un laboratorio natural, 
regalo de la naturaleza. 


FINAL DE JUEGO 


Donde se rinde homenaje a Ludwig Boltzmann en el centenario de su muerte 


POR LEONARDO MOLEDO 


—Creo que corresponde hacerle un home- 
naje a Boltzmann —dijo el Comisario Inspec- 
tor—, ya que anteayer se cumplieron cien años 
desde el día en que se suicidó en Italia, cerca 
de Trieste. 

—Estos héroes de la termodinámica —dijo 
Kuhn-— no son tan conocidos como los cons- 
tructores de la mecánica o la química. 

—Bueno —dijo el Comisario Inspector—. Na- 
ció en Viena en 1844, se doctoró en física en 
1867, y empezó a ser muy conocido por sus 
trabajos en la mecánica estadística que, com- 
binada con la teoría de Maxwell, dio lo que lue- 
go se llamaría “distribución Maxwell-Boltz- 
mann”. 

—Llevar el nombre unido al de Maxwell ya 
es bastante —dijo Kuhn. 

—Pero quizá su obra más importante fue la 
interpretación probabilística del segundo prin- 
cipio de la termodinámica. Como todo el mun- 
do sabe, el primer principio es el de la con- 


servación de la energía, y el segundo el del 
aumento inexorable de la entropía (una mag- 
nitud que a grandes rasgos se puede identifi- 
car con el desorden). El segundo principio era, 
en realidad, de difícil interpretación: ¿qué sig- 
nifica que el desorden tiene que aumentar? ¿Y 
por qué? El asunto era francamente pertur- 
bador en un mundo que aspiraba al mecani- 
cismo y el mismo Maxwell había hecho serias 
objeciones a la segunda ley. Pero fue Boltz- 
mann quien dio con la interpretación probabi- 
lística del tema: no se trata de que el mundo 
evoluciona hacia estados más desordenados; 
en realidad, lo que pasa es que los estados 
desordenados son tantos, pero tantos más 
que, simplemente, el mundo se mueve de es- 
tados menos probables a estados más pro- 
bables, del mismo modo que una serie de ti- 
radas de ruletas casi imposiblemente puede 
dar una sucesión ordenada, digamos un mi- 
llón de veces seguidas el número 5 seguido, 
aunque, si ocurriera, no habría que cambiar 
una sola palabra en los libros de probabilidad, 


del mismo modo que si todas las moléculas 
de aire de una habitación se juntaran de pron- 
to en un rincón. Así, el segundo principio es 
una ley probabilística, y no una jugarreta que 
nos hace el universo. 

—Un millón de veces seguidas el 5 es mu- 
cho más probable incluso que la reunión de 
todas las moléculas del aire en un rincón. 

—Y usé el 5 —dijo el Comisario Inspector— 
porque el 5 de octubre de 1906, Boltzmann, 
víctima de frecuentes depresiones, terminó 
ahorcándose. En su tumba está grabada su 
famosa fórmula que relaciona la entropía con 
la probabilidad de un estado: si S es la entro- 
pía y W el número de estados posibles de un 
sistema: S = k log W 

—¿Y k? —preguntó Kuhn. 

—Es un número que con toda justicia se lla- 
ma constante de Boltzmann. Despidámonos 
de él con un amable recuerdo. 


¿Qué piensan nuestros lectores? ¿Co- 
nocían la historia de Boltzmann? 


